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• * * . 

ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung betrifft ©in Kugellager m!t einem innenring (2) und einem 
koaxial dazu angeordneten AuRenring (1), wobel zwlschen Innenring 
(2) und Aufienring (1) Lagerioigeln (6) angeordnet sind, die mittels 
5 eines Kaflgs (3) gefuhrt sind, wobei der K§fig (3) aus einem 

Verbundmaterial besteht Die Aufgabe der Erfindung besteht darin eln 
Kugellager vorzuschlagen, welches eine lange Lebensdauer mit 
Notlaufeigenschaften-vereint Dies wind dadurch erreicht, dass das 
Verbundmaterial Epoxidharz sowie Fasem enthalt 
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BESCHREIBUNG 

» 

Die Erfindung betrifft ein Kugetlager mit einem Innenring und einem 
koaxial dazu angeordneten Au&enrlng, wobei zwlschen Innenring und 
Au&enring Lagerkugeln angeondnet Slnd, die mittels elnes Kafigs 
5 . gefuhrt sind, wobei der KSfig aus einem Verbundmaterial besteht. 

Solche Kugellager wurden und werden in vielen Bereichen der Technlk 

etngesetzt. Dabel hat sich herausgestellt, dass in den meisten Fallen 

• - • 

der Kugellagerk&fijj das die Lebensdauer des Kugellagers 
begrenzende Bautell 1st Dies 1st damit zu erklaren, dass der Kafig 

10 * enormen Kraftelnwirkungen ausgesetzt ist Er steht abwechselnd oder 
gleichzeitig in Kontakt mit den schnell notierenden* Kugeln, sowie mit 
dem Innenring und/oder dern Aufienring, wobei Innenring und/oder 
Auiienring ebenfalls urn elne Drehachse rotieren. Diesen Belastungen, 
insbesondere bet hohen Drehzahlen von einem der Rlnge von etwa 

15 500 000 Umdrehungen pro Minute, halten Kaflge aus herkommlichen 
Verbundmaterial nlcht auf Dauer stand. Besonders schwlerig gestaltet 
sich die Verwendurig von herkommlichen Verbundmaterialien bei 
Anwendungen, bel denen das Kugellager zumindest zeitweise einer 
erhohten Temperatur, einem erhohten Druck und einem erhShten 

20 Luftfeuchtigkeitsgehalt ausgesetzt 1st. Insbesondere Kugellager In der • 

Medizintechnik mussen diesen Bedingungen standhalten, da die 

* » * 

Genate mit den' Kugellagern h§ufig autoklavlert warden mUssen. 
Hierbel 1st ein Druck von 1 bar, eine Temperatur grolier oder gleich 
134° C, sowie eine gesattigte Dampfatmosphare Qber einen Zeitraum, 

* • 

25 von etwa drei Mlnuten vorgeschrieben. Kugellagerkafjge aus , 

herkommlichen Verbundmaterial wie Phenolharz in Kombination mit 

* * 

Batrniwotifasern batten d iesen Bedingungen nicht oder nicht iange, 
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stand. Es kommt zu Auflosungsprozessen, die die Zerstfirung des 
gesamten Kugellagers zur Folge haben. 

■ 

Daher wurden Kugellagerkaflge aus PEEK (Polyetheretherketon) oder 
PI (Polyimld) Oder PAI (Polyamidimid) entwickeit. Kugellagerkaflge aus 
elnem dleser Materiallen haben jedoch den Nachteii, dass sie keine 
Notlaufeigenschaften aufweisen. Im.Gegensatzzu den bekannten 
Verbundmaterial aus Phenotharz und Baumwollfasem enthalten die 
genannten Kafig materiallen keine Fasern, so dass kein Schmiermittel 
im Kafig selbst gespeichert werden kann. Dies fuhrt zur unmittelbaren 
Zerstorung des Kugellagers, wenn kein Schmiermittel mehr im 
Kugellager vorhanden ist. Kugellagerkaflge aus Phenolharz und 
Baumwollfasem geben jedoch in elner solchen Situation klelne 
Mengen des gespeicherten Schmlermittels an die LaufflSchen 
und/oder die Kugein ab, so dass die Lebensdauer des kugellagers 
erheblich verlangert werden kann. Wie bereits erwShnt haben jedoch 
Kugellager mlt einem Kugellagerkaflg aus Phenolharz und 
Baumwollfasem den Nachteil, dass sie den Beiastungen denen ejn 
. Kugellager, insbesondere In der Medlzintechnlk, ausgesetzt ist, nur 

* * 

bedingt standhalten. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin ein Kugellager vorzuschlagen, 
welches eine iange Lebensdauer mit Notlaufeigenschaften vereint. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch gelost, 
dass das Verbundmaterial Epoxldhaiz sowie Fasern enthalt. Es hat . 
sich herausgestelit, dass Epoxjdharz den extremen Beiastungen, . 
denen ein Kugellagerkaflg ausgesetzt Ist, Qber eine Iange Zeit 
standhalten kanri. Dies 1st Insbesondere deshal'b wichtig, da 
belsplelsweise In der Medlzintechnlk, insb e so nde re in der 
Dentaltechnik, die Bautelle, die mit dem Patienten direkt in Kontakt 
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kommen, nach jeder Anwendung autoklaviert werden sollten. Bel dem 
Autoklavierprozess mussen diese Bauteile, inklusive der Kugellager 
Qber elnen Zeitraum von mehreren Minuten einer Ternperatur von 
mehr als 134° C, sowie einem Druck von etwa 1 bar bei gesattigtem 
5 ' Wasserdampf standhatten. Es wird heute von der Industrie gefordert, 
, dass die Bauteile. und damit die Kugellager mehr als 2 000 
Autoklavierzyklen standhalten mQssen. Dlesen Anforderungen wird nur 
ein Kugellagerkafig aus Verbund material gerecht, welches 
Expoxidharz sowie Fasern enthalt. Durch die enthaltenen Fasern wird 

10 die Notlaufeigenschaft des Kugellagerkafigs gewShrlelstet Sollte das 
Schmiennittel im Kugellager air Neige gehen, so geben die Im 
. Epoxidharz enthaltenen Fasern gespeichertes S.chmiermlttel an die 
Laufflachen \jnd/oder die Kugeln ab. Das Kugellager mit einem 
Kugellagerkafig aus Epoxidharz sowie Fasern garantiert eine lange 

1 5 Lebensdauer sowje Notlaufeigenschaften. Der Kugellagerkafig kann 

• * 

♦ 

beispielsweise als Kronen- oder Kammkafig oder als'Massivkafig 
ausgeblldet werden. 

Damit die erfindungsgemSfSen Kugellager auch medizintechnischen 
Anforderungen genQgen 1st mit Vortei! vorgesehen, dass das 

20 Expoxidharz ternperaturbestMndig 1st bel einer Ternperatur groRer 130 
°C, insbesondere bei einer Ternperatur groBer odergleich 134 °C 
und/oderdass das Expoxidharz druckbestSndlg ist, insbesondere bei 
Drticken urn oder Qber 1 bar und/oder dass das Expoxidharz 
feuchtlgkeitsbestandlg.Ist, Insbesondere bestandig bel einer 

25 gesattigten Dampfatmosphare. Dlese Temperaturen, DrQcke und 

Feuchtigkeitsgehalte treten be! Autoklavlerprozessen In Korjnbination 
auf, Vorzugsweise werden hierzu warrngehSrtete Epoxydharze 
etagesetzt Es ist weiterhln von grofiem Vortail, wann die Fasern 
ebenfalls dlesen Temperaturen, Drticken und Feuchtigkeitsgehalten 

30 standhalten. Dabei \Mrd gefordert, dass das Epoxidharz, sowie die 
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Fasern den Temperaturen, den DrGcken und Feuchtigkeitsgehalten 
uber einen Zeitraum von mehreren Minuten, Insbesondere von etwa 
drei Minuten, standhalten. Das Verbundmaterlal muss ca. 2000 

■ 

AutoklavierzyWen uberstehen. Entscheidend 1st, dass das 
Verbundmaterlal den plotziichen PararneterverSnderungen durch den 
schlagartlg elnstrdmenden helfcen Wasserdampf standhalt. Es liegt 
selbstverstandlich auch im Rahmen der Erfiridung, dass das 
Verbundmaterlal den genannten Parametern in beliebiger Kombination 
oder elnzeinen Parametern gllein fur sich standhalt 

Urn eine besonders lange Lebensdauer zu gewShrleisten 1st In . 
Weiterbildung der Erfindung vorgesehen, dass das Verbundmaterlal 
vollstandig aus Epoxidharz sowie Fasern besteht Hierdurch wind der 
/ Einsatz von Materialien mit gerlngerer Lebensdauer vermleden, 

Es 1st mlt Vortefl vorgesehen, dass die Fasern Naturfasem und/oder 

* » 

synthetische Fasern sind. Als Naturfasem kommen belspielswelse 
pflanzllche Fasern wie Baumwolle oder tierische Fasern wie WoHe in 
Betracht. Baumwolle hat den Vortell, dass es sich urn eln sehr 

* 

temperaturbestfindlges Material handelt Als synthetische Fasern 

* 

kommen belspielswelse Polyamidfasern zum Einsatz, da dlese neben 
hoher Temperaturbestfindigkelt auch eine hohe Druck- und 
Feuchtigkettsbestandlgkeit. aufweisen. Die Fasem dienen dazu 

Schmlermittel aufzunehmeri. ' 

* 

Urn die Festigkeit des Kugeliagerkafigs zu erhohen, 1st mit Vortell 
vorgesehen, dass die Fasern als, Insbesondere bahnfpnmiges, 
Tragermateriaf fur das Epoxidharz ausgeblldet sind. Das 
Tragermaterial zeichnet sich dadurch aus, dass die Fasern mfteinander 
In Verblndung stehen- Das Tragermaterial wird beim 
Herstellungsprozess In Epoxidharz getrankt und aiif elnen behelzten 
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Dom aufgewickett. Daraufhin wird der Dom entfernt und die' 
verbteibende Rohre wlrd unter Druck und erhohten Temperaturen 
ausgehartet. Durch den Faserverbund erhalt der KugellagerkSfig eine 
besonders gute Festlgkelt . 

5 Mlt Vortell 1st das Tragermateriai als strukturiertes Gewebe, 

insbesondere als gewebter Stoff, ausgebildet Dieser Staff l§9St slch 
be! der Herstellung der Kugellagerkafige besonders gut verarbelten, da 
er besonders rei&fest ist. 

• m 

Eine besonders gute Verbindung der Fasern mit dem Epoxidharz wird 
1 0 dadurch erreicht, dass das Tragermateriai als Vlies ausgebildet iist. 
- Vlles hat eine besonders grolie reaktlve Oberflache, da Vlies aus 
ausgerlchteten oder wahllos zueinander angeordneten Fasern besteht, 
die durch Reibung und/oder Kohasion und/oder Adhasion miteinander 

* 

verbunden sind. Durch die Verwendung von Vlies als Tragermateriai 
1 5 . wlrd eine besonders gute Verbindung der Tragerrnaterialbahn beim 
Aulwickelprozess auf denbeheizten Dorn erreicht. Ablosungen von 
* elnzelnen aufgewlckelten Schichten werden mrt Vorteil vermieden. . 

Damit die Notlaufeigenschaften des KugellagerKaflgs von Beginn an 
gegeben sind, ist der Kafig mit Schmiermittel aufgefullt Dabel wird der 
20 Kugellagerkafig einem Vakuum ausgesetzt, so dass das Schmiermittel 
besonders schnell in den Kafig eindringt. WQrde man ailein auf die 
Kapillarkrafte vertrauen, so ware- die Notlaufelgenschaft nlcht von 
Anfang an gegeben. 

■ 

Der Elnsatz der Kugellagerkafige. bestehend aus Epoxidharz sowie 
25 Fasern, ist Insbesondere in Miniaturkugellagem interessant, die einen 
AuRendurchmesser Welner oder gleich drei&ig Millimeter aufweisen. 
Hierbei handeit es sich meist urn Kugellager, die enormen 
Drehzahlbelastungen ausgesetzt sincL Insbesondere sind die 
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erfindungsgem&Ren Kugellager fur den Einsat? In der Medizintechnik, 
insbesondere in der Dentaltechnik geeignet, da In dlesen Berelchen 
extremen Belastungen standgehalten werden muss. Drehzahlen eines 
der Rlnge von etWa 500.000 Umdrehungen pro Minute und mehr sind 
5 kelne Seltenheit. 

♦ 

» ♦ 

Anhand der elnzigen Figur, die ein AusfOhrungsbelsplel der Erfindung 
zeigt, wird die Erfindung im Detail beschrieben. 

* * - 

Die Figur 1 zelgt einen Schnitt durch ein Kugellager. Zwischen 
AuBenrlng 1 und koaxial dazu angeordnetem Innenring 2 sind 
10 Kugell.agerkugeln 6 angeordnet, die mittels des KugellagerkSflgs 3 

* ■ 

* » 

gefuhrt und auf Abstand zueinander gehalten werden. Am unteren 
Ende der Figur ist die Drehachse angedeutet. Der Kugeilagerkafig 3 ist 
in diesem Ausftihrungsbeispiel als Kronenkafig ausgebildet 
Selbstverstandlich ist die Ausblldung des Kafigs 3 auch als Massivkafig 
. 15 moglich. Auf der linken Selte des Kugellagers ist ein Sprengrlng 5 mit 

daneben angeordnetem Deckscheibe 4 vorgesehen. 

* * 

Der Kugeilagerkafig 3 besteht vollst^ndig aus Verbundmaterial 
bestehend aus Epoxldharz und synthetischen, als Vlles angeordneten 
Fasem. NImmt man an f dass der AuBenring fixiert ist und sich der 
20 innenring 2 mit einer Drehzahl von 500 000 Umdrehungen pro Minute 
dreht, so drehen sich die Kugein urn ihre elgene Achse mit einer 
. Drehzahl von ca. 1 000 000 Umdrehungen pro Minute (Faktor 2), 
wobei der Kugeilagerkafig 3 mit einer Drehzahl von ca. 200 000 

* 

Umdrehungen pro Minute (Faktor 0/4) um die Drehachse rotiert. Auf 
25 den Kugeilagerkafig 3 wirken dabei enorme Krafte, da er stendig in 
Bertihrung mit den schneii rdtierenden Kugein 6 f dem fixierten 

* m 
♦ • 

AuReriring 1, sowie dem .schneii rotierenden innenrfng 2 steht. Der ' 
. Kugeilagerkafig 3 bestehend aus Epoxldharz sowie Fasem halt diesen. 
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Belastungen stand und gibtdurch die Fasern Im Bedarfsfall 
Sohmfermittel an die Kugel und/oder den.Au&en- 1 bzw. den Innenring 
2 ab, Durch dies© sogenannten Notlaufeigenschafteawird die 
Lebensdauer des gesamten Kugellagers wesentlich erhoht 
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patentansprOche 

* • • 

♦ * 
* * 

1." . Kugellager mit einem Innenring und elnem koaxial dazu 
angeordneten Au&enring, wobei zwfschen Innenring und 
Aufcenring Lagerkugeln angeofdnet slnd, die mtttels eines Kafigs 
5 gefuhrt slnd, wobei der K&fig aus elnem Verbundmaterial besteht, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Verbundmaterial Epoxidharz 
sowie Fasem enthSIt. 

. 2. Kugellager nach Anspruch 1 , dadurch gekennseichnet, dass 
das Expoxidharz temperaturbestandig ist be! elner Temperatur 
10 groRer 130 °C, insbesondere bei einer Temperatur grd&er Oder 

. gjeich 134 °C und/oder dass das Expoxidharz druckbestSndig ist, 
. insbesondere bei DrQcken urn oder uber 1 bar, und/oder dass das 
Expoxidharz feuchtigkeitsbestandig ist, insbesondere bestandig 
bei einer gesattigten Dampfatmosphire. 

■ 

* ♦ 

15 3. Kugellager nach einem der yorhergehenden Anspriichen, 

dadurch gekennseichnet, dass das Verbundmaterial vollstandlg 

■ 

aus Epoxidharz sowie Fasern besteht. 

• ■ 

4. Kugellager nsich elnem der vorhergehenden Ansprtichen, • 

dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern Naturfasern und/oder 

♦ 

20 synthetische Fasern sind. 

. 5. Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Fasern als, Insbesondere 
bahnformlges, Tragerrnaterlal ftir das Epoxidharz ausgebildet 
slnd. 

» 

* i 

25 6u Kugellager nach Anspruch 5, dadurch gekennseichnet, dass 

• * 

das Tragermaterial als strukturiertes Gewebe, Insbesondere Stoff, 

* 

ausgebildet 1st 
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7. Kugellager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Tragermaterial als Vlies ausgebildet ist. 

« 

* • 

8. Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kafig (3),\insbesondere die Fasern, 

mit Schmlermitf^l aufgefullt ist 

• ■ 

9. Kugellager nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gsk&nnzeichnot, dass das Kugellager eln Miniaturkugellager mit 
einem Auliendurchmesser kleiner oder gleich dreiRig Millimeter 
ist, Insbesondere elnen AuBendurchmesser zwischen etwa 6 mm 
und 12 mm aufweist. 
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